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(54) Title: METHOD OF PROCESSING PROTEIN-CONTAINING PLANTS ~~ ~ ~"~ ~ 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR VERARBEITUNG PROTEINHALTIGER PFLANZEN 
(57) Abstract 

The invention concerns a method of processing protein-containing plants, 
in particular lupins, by means of which method proteins and other substances 
having in particular a nutritional value are prepared such that the proteins can be 
used for producing foodstuffs and fodder without undesirable effects, as well as 
for other purposes, e.g. as raw materials used in technology. To this end, at least 
two extractions (8, 11) are carried out in a method according to the invention: in 
one extraction (8) antinutritive constituents (9) of the plants or plant components 
are separated and in the other extraction (11) proteins are extracted. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Verarbeitung proteinhaltiger Pflanzen, insbeson- 
dere von Lupinen. vorgeschlagen, mittels dem Proteine und weitere, insbeson- 
dere fur die Ernahrung wertvolle Stoffe so aufbereitet werden, daS diese ohne 
unerwttnschte Nebenwirkung fur die Herstellung von Nahrungsmittel und Futtcr- 
mittel. aber auch fur andere Zwecke, zJ3. als technische Rohstoffe, vcrwendbar 
sind. Hierzu werden bei einem erfindungsgemaJBen Verfahren wenigstens zwei 
Extraktionen (8, II) durchgefuhrt, wobei in einer Extraktion (8) antinutritive In- 
haltsstoffe (9) der Pflanzen bzw. der Pflanzenbestandteile abgetrennt werden und 
in der anderen Extraktion (11) Proteine extrahiert werden. 
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'Verfahren zur Verarbeitung proteinhaltiger Pflanzen" 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung 
proteinhaltiger Pflanzen nach dem Oberbegrif f des 
Anspruchs 1 . 

Verschiedene Pflanzen, z. B. die verschiedenen Lupinenarten, 
weisen einen hohen Anteil an hochwertigen pflanzlichen 
Proteinen auf. Derartige Proteine kSnnen eine wertvolle 
Bereicherung bei der Produktion von Lebensmitteln und 
Futtermitteln darstellen. Da die meisten Pflanzen und 
insbesondere die genannten Lupinenarten neben den gewiinschten 
hochwertigen Proteinen auch sogenannte antinutritive Stoffe, 
z. B. Bitterstoffe (Alkaloide) , bestinnnte Zuckerformen 
(Oligosaccharide) etc. enthalten, die teilweise sogar giftig 
aein kSnnen, miissen die Pflanzen oder deren Samen vor der 
Verwertung der Proteine vorbehandelt werden. 

Bei unterschiedlichen alten Kulturvolkern (Agypter, Griechen, 
Inkaa etc.) wurden bereits Lupinenaamen mit Wasser behandelt, 
um derartige antinutritive Stoffe, insbesondere die 
Bitterstoffe von Lupinen, zu extrahieren. 

Die Verfahren zur Entbitterung von Lupinenaamen wurden in der 
Vergangenheit weiterentwickelt und mit modernen Methoden 
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verbessert. So wird beispielsweise in der EP 084 547 ein 
Verfahren zur Entbitterung von Lupinensamen auf der Basis von 
Wasser als Extraktionsmittel beschrieben. Diese Druckschrift 
stellt jedoch vornehmlich auf die Gewinnung der Bitterstoffe 
aus den Lupinensamen ab, die ebenfalls nutzvoll als 
pf lanzenschutzmittel oder Pf lanzenstarkungsmittel verwendbar 
sind. Der gemafl diesem Verfahren entstehende proteinhaltige 
Filterkuchen wird getrocknet und als hochwertiges Nahrungs- 
und Futtermittel empfohlen. Zur Weiterverarbeitung dieses 
Filterkuchens enthalt diese Druckschrift keine Anleitung. Es 
wird lediglich ohne weitere Angaben eine Auf konzentrierung 
als Moglichkeit genannt. 

Weiterhin ist mit der EP 449 396 ein Verfahren zur 
Herstellung einer proteinhaltigen Lupinenmilch angegeben. 
Dieses Verfahren nutzt im wesentlichen das aus der 
Verarbeitung von So japf lanzen, aber auch von Lupinen 
altbekannte Verfahren, indem vorgequollene Lupinensamen 
zermahlen, mit Wasser verriihrt und anschlieBend abgepresst 
werden (vgl. hierzu Richard Yu, Lupin Newsletter, Februar 
1989, S. 33 ff.). Die dabei entstehende Lupinenmilch soil als 
Ausgangsbasis fur die Lebensmittelherstellung dienen. 

Dieses Verfahren weist jedoch den Nachteil auf, dafl samtliche 
wasserloslichen antinutritiven Stoffe in der Lupinenmilch 
enthalten sind. Sofern mit diesem Verfahren eine Bitterlupine 
verarbeitet wird, ist die daraus entstehende Lupinenmilch 
ungenieBbar, da ein hoher Anteil an Bitterstof f en, d. h. 
Alkaloiden, in der Lupinenmilch enthalten ist. 

Auch bei der Verarbeitung von SliBlupinen ist dieses Verfahren 
von Nachteil, da hier ebenfalls antinutritive Stoffe, wie 
z. B, Oligosaccharide, Bitterstoffe, etc., in der 
Lupinenmilch enthalten sind, die im menschlichen 
Verdauungstrakt unangenehme Nebeneffekte bewirken, wie z. B. 
Flatulenzen. 
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AuBerdem gibt der Stand der Technik keinerlei Hinweise auf 
die Nutzung weiterer wertvoller Inhaltstoffe der zu 
verarbeitenden proteinhaltigen Pflanzen, die beispielsweise 
in Form von Ballaststof fen vorliegen konnen. 

Die Erfindung hat daher die Aufgabe, ausgehend von dem 
vorgenannten Stand der Technik ein Verfahren zur Verarbeitung 
proteinhaltiger Pf lanzen, insbesondere von Lupinen, 
vorzuschlagen, mittels dem Proteine und weitere insbesondere 
fur die Ernahrung wertvolle Stoffe so aufbereitet werden, dafl 
diese ohne unerwiinschte Nebenwirkungen ftir die Herstellung 
von Nahrungsmittel und Futtermittel, aber auch ftir andere 
Zwecke # z.B. als technische Rohstoffe, verwendbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. 

Durch die in den Unteransprtichen genannten Maflnahmen sind 
vorteilhaf te Weiterbildungen und Ausfiihrungen der Erfindung 
moglich. 

Dementsprechend werden bei einem erf indungsgemaflen Verfahren 
wenigsten zwei Extraktionen durchgefiihrt , wobei in einer 
Extraktion antinutritive Inhaltsstof f e, z. B. Alkaloide, 
Oligosacharide, etc., der Pflanzen bzw. der 
Pf lanzenbestandteile abgetrennt werden und in der anderen 
Extraktion Proteine extrahiert werden. 

Durch dieses Verfahren ist es moglich, eine mit Proteinen 
anger eicherte Fraktion zu gewinnen, die problemlos im 
Lebensmittelbereich verwendbar ist, da antinutritive Stoffe 
extrahiert sind. Je nach Ausgangspf lanze kann jedoch auch die 
Fraktion der antinutritiven Stoffe, z.B. als 
Pf lanzenschutzmittel, Pf lanzenstarkungsmittel, in der 
Medizin, o.a., weiterverwendet werden. Auch die dritte aus 
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den beiden Extraktionen hervorgehende Fraktion kann bei 
bestimmten Ausgangspf lanzen, wie Lupinen oder dergleichen, 
wertvolle Inhaltstof f e, z.B. Ballaststof f e, Vitamine, etc., 
beinhalten. 

Vor2ugsweise werden die Pflanzen und/oder die Pf lanzensamen 
vor den Extraktionen zerkleinert, um die Oberflache, an der 
das oder die Extraktionsmittel angreifen konnen, zu 
vergroflern. Zur Erhohung der Ausbeute empfiehlt es sich, die 
Pflanzen und/oder Pf lanzensamen soweit zu zerkleinern, z. B. 
zu mahlen, bis eine grieflfSrmige Struktur erreicht wird. Gute 
ErgebniBe wurden mit einem GrieB erzielt, der KorngroJlen 
zwischen 200 und 600 Mikrometer aufweist. 

Da das so vorliegende Rohprodukt aus den Pflanzen bzw. deren 
Samen u. a. auch Fette und entsprechende Enzyme zur 
Aufspaltung dieser Fette , sogenannte Lipoxygenasen enthalt, 
empfiehlt es sich, dieses Rohprodukt vor der ersten 
Extraktion einer Behandlung zu unter Ziehen f bei der die 
genannten Enzyme inaktiviert werden. Hierdurch wird 
verhindert, dafl im Rohprodukt bzw. in den aus dem 
beschriebenen Verfahren hervorgehenden Verf ahrensprodukten 
bei entsprechender Lagerung eine Oxidation der vorhandenen 
ungesattigten Fettsauren stattfindet. Eine solche Oxidation 
fiihrt zu einem ranzigen Geschmack, was eine Verwendung im 
Iiebensmittelbereich beeintrachtigen wUrde. Auch der 
Keimeintrag in die verwendete Anlage wird durch die 
vorgeschlagene Behandlung erheblich reduziert. 

Die Inaktivierung solcher Enzyme kann beispielsweise 
thermisch durch Warmeeinwirkung bewirkt werden. Durch die 
Kombination der Einwirkung von Wanne und Feuchtigkeit wird 
die Inaktivierung von Enzymen verbessert. Daher wird die 
Inaktivierung bevorzugt durch Blanchieren durchgef tihrt . 
Dieses Blanchieren wird vorzugsweise mit Wasserdampf 
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durchgefllhrt. Denkbar ware jedoch u.a. auch ein kurzes 
H e i R wa s 3 e r b ad . 

Dieses Dampfen bewirkt ale weiteren Vorteil, dafl durch den 
Dampf die in Hohlraumen, wie Poren etc., des Rohproduktes 
vorhandene Luft verdrangt wird. Bringt man anschlieflend 
dieses Rohprodukt in eine Umgebung von kaltem 
Extraktionsmittel, so kondensiert der in diesen Hohlraumen 
befindliche Wasserdampf und das Extraktionsmittel wird in 
diese Hohlraume eingezogen. Das Rohmaterial wird so 
gewissermafien mit Extraktionsmittel impragniert. Es kommt 
somit zu einer Verbesserung der Oberf lachenbenetzung mit dem 
Extraktionsmittel, wodurch die Effizienz der Extraktion 
gesteigert wird. Bevorzugt finden diese Vorgange in einem 
geschlossenen System, d. h. einem geschlossenen 
Reaktionsbehalter statt. 

Um das Verbal tnis von Proteinen zu Ballast stof f en bereits im 
Vorfeld vor der Durchf tihrung der erf indungsgemaflen 
Extraktionen zu verbessern, empfiehlt es sich, lediglich die 
Pflanzensamen zu verarbeiten. Durch Schalen der Samen vor dem 
Zerkleinern kann bereits zu diesem Zeitpunkt ein erheblicher 
Anteil von Ballaststof f en abgetrennt werden. Die Samenschalen 
selbst konnen insbesondere in vermahlener Form als 
Ballaststof f weiterverarbeitet werden, z. B. fiir die 
Verwendung im Lebensmittel- oder Puttermittelbereich. Denkbar 
ware jedoch auch ein Einsatz auf technischem Gebiet, z. B. 
als Dammaterial auf dem Bausektor, usw. • 

Das erfindungsgemafle Verf ahren eignet sich besonders gut fiir 
die Verarbeitung von Lupinen. Es hat sich gezeigt, dafl bei 
der Verarbeitung von Lupinen bzw. von Lupinensamen nahezu 
geschmacksneutrale Produkte gewonnen werden konnen, die sich 
durch hohe Anteile hochwertiger Proteine und hochwertiger , 
d. h. ferment ierbarer Ballaststof fe auszeichnen. Das 
Verfahren eignet sich sowohl fiir die Verarbeitung von 
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Bitterlupinen als auch von StiBlupinen, da auch die letzteren, 
insbesondere in Form von den bereits genannten 
Oligosaccharide^ antinutritive Stoffe enthalten, die wie 
oben angegeben zur Verwendung in Lebensmitteln ungeeignet 
sind. Vorteilhaft ist bei der Verarbeitung der Bitter lupine, 
dafl die bitter stof fhaltige Fraktion, die aus einer der beiden 
Extraktionen resultiert, wie bereitB erwahnt zusatzlich als 
pflanzenschutzmittel, Pf lanzenstarkungsmittel, zu 
medizinischen Zwecken, etc. weiterverwendbar ist. 

Da insbesondere Wasser als Extraktionsmittel flir die 
Verwendung im Lebensmittelbereich hervorragend geeignet ist, 
empfiehlt es sich, wenigstens eine der erf indungsgemaflen 
Extraktionen mit Wasser als Extraktionsmittel durchzufilhren. 
Die Ausbeute der entsprechenden Extraktion kann durch eine 
Veranderung des pH-Wertes optimiert werden. 

Einen besonderen Vorteil bietet die Erkenntnis, dafl beide 
erfindungsgemaBe Extraktionen mit Wasser als 

Extraktionsmittel durchfiihrbar sind. Hierbei wird der Umstand 
genutzt, dafl bei einer Extraktion im sauren Milieu der 
wesentliche Anteil der vorhandenen grundsatzlich 
wasserlSslichen Proteine nicht in Losung gent und somit im 
wesentlichen nur die antinutritiven Stoffe extrahiert werden. 

Vorteilhafterweise werden beide Extraktionen bei 
Atmospharendruck durchgef iihrt , da somit der Aufwand beim 
Erstellen und Betrieb einer entsprechenden Umgebung in 
Grenzen gehalten wird. Weiterhin wird wenigstens eine der 
beiden Extraktionen mit Kaltwasser, d. h. in einem 
Temperaturbereich zwischen 15°C und 25*C betrieben. Hierdurch 
werden mikrobiologische Aktivitaten, insbesondere ein 
unerwiinschtes Bakterienwachstum, wahrend des Verfahrens 
weitgehend vermindert. 
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Daher sind zwei Extraktionen nacheinander mit Wasser als 
Extraktionsmittel moglich, wobei die erste Extraktion im 
sauren Milieu und die zweite Extraktion im alkalischen Milieu 
stattfindet. Vorzugsweise wird die erste Extraktion bei einem 
pH-Wert von 3,5 bis 5,5 durchgef iihrt, wobei besonders gute 
Ergebnisse zwischen 4,5 und 5,0 erzielt wurden. Bei der 
zweiten Extraktion empfiehlt es sich, mit einem pH-Wert 
grofler als 7,5, vorzugsweise grofler als 8 zu arbeiten. Durch 
gezielte Variation des pH-Wertes in der ersten und/oder 
zweiten Extraktion ist eine selektive Auswahl von bestimmten 
Proteinen moglich, 

Aus der zweiten Extraktion resultieren somit zwei Fraktionen, 
wobei die eine proteinangereichert und die andere 
proteinabgereichert ist. Durch die Vorschaltung der ersten 
Extraktion zur Entfernung der antinutritiven Stoffe sind 
beide Fraktionen der Verarbeitung zum Nahrungsmittel 
zuganglich und verursachen insbesondere keine unerwiinschten 
Mebenwirkungen, z. B. Flatulenzen. 

Die Proteinausbeute laBt sich steigern, indem aus dem von der 
ersten sauren Extraktion vorliegenden Extrakt die dort in 
Losung befindlichen Restbestandteile von Proteinen ausgef allt 
werden, z. B. durch Hit zef allung, Zugabe von Alkohol, usw. 
Durch anschliefiende Trennung, beispielsweise mit tela einer 
Zentrifuge, erhalt man ein proteinhaltiges Sediment, das zur 
weiteren Verarbeitung in die erste saure Ext rakt ions stuf e 
zuruckgef iihrt wird, durch die diesem Sediment ebenso wie dem 
der Extraktion zugefiihrten Rohprodukt etwaige Riickstande von 
Bitterstoffen oder sonstigen antinutritiven Stoffen entzogen 
werden. Anschlieflend wird das gesamte sowohl aus dem 
pflanzlichen Rohstof £ sowie dem genannten Sediment 
hervorgehende Raffinat gemeinsam weiterverarbeitet . 

Ebenso wie die vorgenannte Proteinf allung kann der Extrakt 
aus der ersten sauren Extraktion auch einer Ultrafiltration 
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(u. U. in Kombination mit einer Proteinf villung) unterzogen 
werden und der hieraus resultierende Riickstand wieder der 
ersten sauren Extraktion zugefiihrt werden. 

Vorteilhaf terweise werden eine oder beide der genannten 
Extraktionen mehrstufig durchgefiihrt, wobei vorzugsweise ein 
Gegenstromverfahren eingesetzt wird. Derartige 
Extraktionsverfahren, bei dem stufenweise das 
Extraktionsmittel angereichert und im Gegenstrom das aus den 
jeweiligen Extraktionsstuf en hervorgehende Raffinat 
abgereichert wird, sind bereits bekannt. In der ersten 
(sauren) Extraktion wurde mit einer neunstufigen Ausfiihrung 
eine gute Ausbeute bei der Extraktion der antinutritiven 
Stoffe erzielt. Bei der zweiten ( alkalischen ) Extraktion, 
d. h. bei der Extraktion der Proteine hat sich ein 
zweistufiges Verfahren bewahrt. Die Auftrennung der bei den 
Extraktionen vorliegenden Suspensionen wird bevorzugt mittels 
der Schwerkraft oder durch mechanische Trennung, z. B. durch 
Sedimentation, durch Zentrif ugieren, durch Filtration, durch 
Pressen etc., durchgef lihrt . 

Aus der vorbeschriebenen zweiten Extraktion gehen, wie oben 
angegeben, zwei Fraktionen hervor. Zum einen liegt eine 
proteinangereicherte Proteinmilch vor, wahrend auf der 
anderen Seite ein Feststoff raffinat gewonnen wird, das bei 
einem gewissen Restanteil von Proteinen mit wertvollen, d. h. 
fennentierbaren Ballaststof f en angereichert ist. Dieses 
Raffinat kann unmittelbar im Lebensmittelbereich zur 
Ballaststof fanreicherung, beispielsweise in Backwaren, 
Getranken, Wurst, Frischprodukten oder dergleichen, verwendet 
werden . 

Je nach Ausgangspf lanze kann in der Proteinmilch ein 
bestimmter Fettanteil vorliegen. Es empfiehlt sich, diesen 
Fettanteil wenigstens teilweise abzutrennen, wobei eine 
mechanische Fettabtr ennung , beispielsweise mittels einer 
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Zentrifuge, im Lebensmittelbereich am unbedenklichsten 
erscheint, da hierbei keinerlei Chemikalien zugesetzt werden. 
Eine Fettabtrennung kann im tibrigen bereits vor oder wahrend 
einer oder mehreren Extraktionsstuf en der ersten Extraktion 
und/oder auch vor oder wahrend einer oder mehreren 
Extraktionsstuf en der zweiten Extraktion durchgef tihrt werden* 

Die andere Praktion aus der zweiten Extraktion stellt eine 
proteinhaltige Milch dar. Aus dieser Proteinmilch konnen nun 
Prischprodukte auf pflanzlicher Basis, ahnlich wie Rase, 
Joghurt, Quark etc. durch weitere Verarbeitung gewonnen 
werden* 

Die Proteinmilch kann jedoch auch zu einem Proteinkonzentrat 
bzw. -isolat weiterverarbeitet werden. Hierzu wird bevorzugt 
eine Proteinf allung durchgef (ihrt , wofiir beispielsweise eine 
Enzymfallung, eine Fallung durch Koagulationsmittel, eine 
Hitze- und/oder Saurefailung jeweils alleine oder in 
beliebiger Kombination miteinander in Frage koinmt. Auch ein 
Membrantrennverfahren ware fiir die Proteinisolation oder - 
konzentration anwendbar. 

In einem vorteilhaf ten Ausf tthrungsbeispiel der Erfindung 
werden die Proteine mit Saure ausgefallt, wobei ggf . im 
Anschlufl daran eine HitzefSllung durchgef iihrt wird. 

Als Koagulationsmittel kamen beispielsweise Ca S04, Mg SO4, 
Na 2 SO4 oder organische Stoffe wie Glucano- -Lacton, in 
Frage . 

Nach der Trocknung der ausgef&llten Bestandteile erhSlt man 
somit ein hochkonzentriertes proteinhaltiges Produkt. Dieses 
proteinhaltige Produkt wiederum eignet sich vorztiglich fiir 
den Einsatz im Lebensmittel- und Futtermittelbereich . Es kann 
jedoch auch in alien anderen Verwendungen von Proteinen, 
z. B. im Bereich der Pharmazie oder im Bereich der 



BNSDOCID: <WO 9712524A2_I_> 



WO 97/12524 



PCT/DE96/01915 



- 10 - 

sogenannten technischen Proteine, insbesondere fur die 
Herstellung von biologisch abbaubaren Kunststof fen oder 
Baustoffen f beispielsweise flir Folien, Klebstoffe, Farben, 
etc., Verwendung finden. 

Die Funktionalitat, d. h. der EinfluB auf das 
chemische/physikalische Verhalten auf Systeme, z. B. 
Lebensmittelsysteme, des Proteinisolats bzw. -konzentrats 
sowie aller anderen beschriebenen Zwischen- oder Endprodukte 
kann bereits bei einer der beiden Extraktionen, vorzugsweise 
der zweiten, d.h. der alkalischen, Extraktion aus dem 
pflanzlichen Ausgangsstof f beeinflufit werden. Diese 
Beeinf lussung der Funktionalitat spielt bei der Anpassung der 
Proteine an die jeweiligen Anf orderungen eine Rolle. Zur 
jinderung der Funktionalitat konnen beispielsweise 
Zusatzstoffe beigesetzt werden oder Verf ahrensparameter , wie 
Temperatur, pH-Wert, usw. variiert werden* Als 
Zusatzchemikalien kommen hierbei Oxidationsmittel , 
Substitutionsmittel, Metallionen (insbesondere zweiwertige, 
wie z. B. Ca ++ ) oder ahnliches in Betracht. 

Weiterhin ist es moglich, sowohl die Proteinmilch als auch 
das daraus erhaltene Proteinkonzentrat bzw* -isolat durch 
Hydrolyse, z. B. durch enzymatische Hydrolyse, 
Saurehyrdolyse , etc. auf zuspalten. Das hieraus resultierende 
Hydrolysat, das ggf . noch einer Auf reinigung, Eindampfung 
und/oder Trocknung zu unter Ziehen ist, findet wiederum 
Verwendung in den unter schiedlichsten Bereichen, z. B. bei 
Lebensmitteln oder in der technischen Anwendung wie oben 
angefiihrt. Im Lebensmittelbereich konnen daraus unter anderem 
Sportlerpraparate oder Aufbaupraparate fiir Kranke hergestellt 
werden . 

Durch die Wahl eines oder mehrerer bestimmter Enzyme und/oder 
Mikroorganismen konnen die Proteine selektiv gespalten 
werden. Falls eine Auf reinigung zur Gewinnung eines 



BNSDOCIO. <WO 9712524A2_I_> 



WO 97/12524 



PCT/DE96/01915 



- 11 - 



bestimmten Hydrolysats notwendig ist, so kann diese 
beispielsweiee mittels eines Membrantrennverf ahrens 
durchgefiihrt werden. 

Zu erwahnen ist weiterhin, dafl nach der oben angefiihrten 
Proteinf allung eine fliissige Molke vorliegt, die einen 
Restanteil von Proteinen beinhaltet, wobei diese Proteine 
hochst wasserloslich sind. Auch diese hochst wasserloslichen 
Proteine sind bei Bedarf z.B. durch ein 

Membrantrennverf ahr en, insbesondere durch Ultrafiltration zu 
gewinnen. Sie konnen entweder unmittelbar genutzt oder weiter 
verarbeitet werden. Man kann sie auch bei Bedarf dem durch 
die Proteinf allung gewonnenen Proteinisolat bzw. -konzentrat 
beigeben. 

Bin Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird anhand der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. 

Im einzelnen zeigen 

Fig* 1 ein Blockdiagramm, das die Vorbereitung der 



pf lanzlichen Rohstof f e vor der Durchf tihrung 
der erf indungsgemafien Extraktionen 
veranschaulicht ; 



Fig. 2 



ein Blockdiagramm, aus dem ersichtlich ist, 
wie aus den pflanzlichen Rohstoffen in den 
zwei erf indungsgemaBen Extraktionen 
verschiedene Fraktionen gewonnen werden, 



Fig. 3 



ein Blockdiagramm, aus dem die Verarbeitung 
eines aus einer Extraktion hervorgehenden 
Raffinats zum verkauf sf ahigen Produkt 
hervorgeht f 
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Fig. 4 



ein Blockdiagramm das die Verarbeitung einer 
erf indungsgemaJien Proteinmilch darstellt und 



Fig. 5 



ein Blockdiagramm, das die Herat el lung von 
Frischprodukten veranschaulicht . 



Der Verf ahrensgang wird im f olgenden an Hand der Verarbeitung 
von Lupinensaxnen beschrieben. Wie bereits angefiihrt, konnen 
auf die gleiche Weise auch andere proteinhaltige Pflanzen und 
insbesondere nicht nur Pf lanzensamen verarbeitet werden. 

Das Verfahren gemaJl Fig. 1 beginnt mit bereitgestellten 
Lupinensaxnen 1/ die ggf . zuvor einer Reinigung unterzogen 
wurden, urn Steine, Sand oder sonstigen Besatz abzutrennen. 
Dabei wird eine magnetische Abscheidung von 
Eisenbestandteilen, die unter Umstanden durch maschinelle 
Aberntung, Transport und Lagerung in die Lupinensaxnen 
gelangen konnen, durchgef tihrt . 

Die Lupinensaxnen 1 werden in einein Schalvorgang 2 geschalt. 
Dies kann beispielsweise mittels eines Unter- oder 
Oberlauf erschalgangs oder eines Prallschalers bewerkstelligt 
werden. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die 
Lupinensaxnen vor der Schalung der GrdBe nach zu sortieren. 
tiber einen Schalenseparator werden die Schalen von den Kernen 
getrennt und entweder zwischengelagert oder weiter 
verarbeitet. Die Kerne werden sodann in einein Mahlvorgang 3 
mit zwischengeschalteter Sichtung solange geinahlen, z. B. 
xnittels eines Walzenstuhls, bis die KorngroBe im gewunschten 
Korngroflenspektrum liegt. Sollten im Lupinenmehl noch 
Schalenanteile enthalten sein, so konnen diese bei Bedarf 
iiber einen Windsichter separiert werden. 

Die nun anschliefiende Blanchierung 4 dient zur Inaktivierung 
von Enzymen. Wie bereits erwahnt, wird hier insbesondere die 
Lipoxygenase inaktiviert, durch die ansonsten die im 
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Lupinenmehl vorhandenen Fette wie o. a. oxidiert werden 
konnten. Die Blanchierung 4 wird mittels Dampf durchgef tihrt, 
wobei die Temperatur-Zeit-Belastung so gewahlt ist, dafl die 
Lupinenproteine ihre native Form beibehalten. Es hat sich 
bewahrt, die Blanchierung bei ungefahr 92° C, einem 
Umgebungsdruck von 1 bar fiir eine Zeitdauer von ungefahr zwei 
Minuten durchzuf tihren. Die Blanchierung kann beispielsweise 
in einem kontinuierlich betriebenen Bandblancheur 
durchgeftthrt werden , bei dem ein kontinuierlicher und 
schonender Produktmassenstrom gewahrleistet ist. 

Nach der Blanchierung 4 steht das blanchierte Mehl fiir die 
erfindungsgemaBen Extraktionen 5 bereit. 

Mit gestrichelten Linien ist in Fig. 1 weiterhin dargestellt, 
dafi auch die abgetrennten Samenschalen einem Mahlvorgang 6 
unterzogen werden konnen und ebenso wie die Kerne nach einer 
Blanchierung dem erfindungsgemaBen Extraktionsverf ahren 5 
zufiihrbar sind. Das gesamte, nach der Entschalung 
stattf indende Verfahren ist jedoch fiir die Kerne getrennt von 
den Schalen durchzuf tihren . Die Fig. 1 darf nicht dahingehend 
mifiverstanden werden, daB lediglich die Mahlvorgange 3 und 6 
getrennt ablaufen wiirden. Aus der Verarbeitung der Schalen 
analog dem im f olgenden fiir die Kerne beschriebenen Verfahren 
resultiert ein Ballaststof f konzentrat oder -isolat, wie 
weiter unten noch erlautert wird. 

Die Verfahrensschritte gemaB Fig. 2 gehen aus von einem 
Rohprodukt 7, wie es aus der vorbeschriebenen Blanchierung 4 
des Lupinenmehl s aus den zermahlenen Kernen hervorgeht. 
Dieses Rohprodukt 7 wird einer ersten Extraktion 8 
unterzogen. Diese erste Extraktion ist mit frischem 
Trinkwasser als LSsungsmittel im sauren Millieu durchf iihrbar . 
Der pH-Wert soil sich hierbei in der Nahe des isoelektrischen 
Punkts der Lupinenproteine bewegen, d. h. in der Nahe von 4,5 
liegen. Die Einstellung des pH-Wertes kann z.B. mittels 
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Schwef elsaure (H2SO4) und/oder Phosphorsaure (H3PO4) 
vorgenommen werden. 

Es hat: sich gezeigt, dafl durch ein solches Verfahren, 
insbesondere in Verbindung mit einer Gegenstromextraktion in 
mehreren Stufen, Alkaloide sowie weitere antinutritive Stoffe 
wie die bereits mehrfach erwahnten Oligosacharide bis auf 
unwesentliche Spuren aus dem Raf finat extrahiert werden 
konnen. Die Gegenstromextraktion kann in einer 
Riihrkesselkaskade durchgef iihrt werden. Jede Stufe umfaflt 
hierbei einen Rtihrbehalter mit Ruhrwerk, einen Dekanter sowie 
eine Pumpe zur Speisung des Dekanters. Vorzugsweise werden 
die Rtihrbehalter mit einer Kiihlvorrichtung verbunden, urn dem 
Prozefl die durch die Dekanter eingetragene Energie zu 
entnehmen. Damit die Lupinenproteine ihre native Form 
beibehalten und die Loslichkeit der Proteine zur Erhdhung der 
Proteinausbeute niedriger gehalten wird, wird diese 
Extraktion mit Kaltwasser (z. B. bei einer Temperatur 
zwischen 15 °C und 25 °C) betrieben. 

Die beispielsweise neunstuf ig aufgebaute Gegenstromextraktion 
geschieht so, daB das Lupinenmehl in der ersten Stufe und das 
Losungsmittel (frisches Trinkwasser) in der neunten Stufe in 
die Extraktion eintritt. Das von antinutritiven Stoffen 
abgereicherte Mehl aus der ersten Stufe wird so dann in die 
zweite Stufe gegeben. Das geringftigig mit antinutritiven 
Stoffen angereicherte Losungsmittel aus der neunten Stufe 
dient zur weiteren Abreichung des Mehls in der achten Stufe. 
Allgemein lafit sich sagen, daJ5 jeweils das Mehl aus der 
Extrakt ions stufe n der Extraktionsstuf e n + 1 zugefiihrt wird, 
wahrend das Losungsmittel im Gegenstrom aus der 
Extraktionsstufe n der Extraktionsstuf e n - 1 zugefiihrt wird. 
Der die antinutritiven Stoffe enthaltende Extrakt verl&Bt 
also die Extraktion aus der ersten Stufe, wahrend das 
extrahiert e Raf finat aus der neunten Stufe der Extraktion 
hervorgeht. In jeder dieser Stufen wird f olglicherweise eine 
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Mehl-Losungsmittel-Suspension angertihrt und vieder in ein 
Raffinat (feuchter Peststoff) und Extrakt (waflriger 
Pf lanzenextrakt ) auf getrennt. 

In dem Extrakt 9 sind somit die weBentlichen Anteile der 
antinutritiven Stoffe enthalten, wahrend mit dem Raffinat 10 
ein pflanzliches Produkt vorliegt, das einen wertvollen 
Anteil sowohl an Prot einen als auch an verdaubaren 
Ballaststof fen aufweist. Dieses Raffinat 10 kann bereits zur 
Protein- und Ballaststof fanreicherung in Lebensmitteln oder 
Futtermitteln Verwendung finden. Die mogliche 
Weiterverarbeitung zu einem verkauf sf ertigen Produkt wird 
weiter unten erlautert. 

Das Raffinat 10 kann erf indungsgemafi mit einer zweiten 
Extraktion 11 weiter auf geschlossen werden. Diese Extraktion 
wird im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ebenf alls mit Wasser 
als LSsungsmittel durchgef tthrt, wobei nunmehr auf ein 
alkalisches Milieu zu achten ist. Hierbei ist zu beachten, 
dafi das Loslichkeitsmaximum fUr die Proteinextraktion in etwa 
im Bereich des pH-Werts 8,5 oder hoher liegt. 

Der pH-Wert kann jedoch, wie oben angegeben, variiert werden, 
urn die Funktionalitat der Proteine zur Anpassung an bestimmte 
Verwendungszwecke der Endprodukte des beschriebenen 
Verfahrens zu variieren. Eine Variation der Funktionalitat 
der Endprodukte kann ebenfalls durch die Veranderung der 
Prozefltemperatur oder durch Zugabe von Zusatzstof f en 
durchgef tihrt werden. Die genannten Maflnahmen zur Veranderung 
der Funktionalitat konnen dabei von Stufe zu Stufe wahrend 
der Extraktion verschieden sein. 

Die Einstellung des pH-Wertes kann beispielsweise liber 
Zugaben von NaOH, Ca(OH>2 und/oder KOH geschehen, wobei die 
beiden letztgenannten Stoffe fiir die Verwendung in 
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Lebensmitteln vorzuziehen sind, da Natrium ohnehin in hohem 
Mafle in Hahrungsmitteln vorhanden ist. 

Auch die zweite Extraktion ist mit Kaltwasser bei 15 c O 25°C 
durchftthrbar. Hierbei ist wiederum gewahrleistet , dafl die 
Proteine nicht denaturiert werden. 

Im vorliegenden Ausf tthrungsbeispiel wird die 

Proteinextraktion ebenf alls im Gegenstromverf ahren jedoch mit 
zwei Stufen durchgef Uhrt . Auch in der zweiten Extraktion 
konnen die oben angegebenen MaJinahmen zur Veranderung der 
Funktionalitat entsprechend angewandt werden. 

Nach Abschluli dieser zweiten Extraktion liegt ein Raf f inat 12 
vor, das einen hohen Anteil von Ballaststof f en enthalt, 
wahrend der Extrakt 13 eine mit Proteinen angereicherte 
Proteinmilch darstellt. 

Sowohl das aus der ersten Extraktion 8 hervorgehende Raffinat 
10 als auch das Raffinat 12 der zweiten Extraktion 11 kann 
bereits unmittelbar als Rohstoff fiir die Lebensmittel bzw. 
fiir die Futtermittelproduktion verwendet werden. 
Vorteilhafterweise werden die Raf finate den im folgenden an 
Hand von Fig. 3 erlauterten Verf ahrensschritte unterzogen, um 
zu einem verkauf sf ertigen Produkt zu gelangen. 

Ausgangspunkt ist jeweils das unmittelbar aus der 
entsprechenden Extraktion hervorgehende Raffinat 10 oder 12 , 
dieses wird so dann getrocknet 33. Bei Bedarf konnen sich 
noch ein Mahlvorgang 34 und/oder eine Kiihlungsphase 35 
anschlieflen. Das so verarbeitete Endprodukt aus dem Raffinat 
10 oder 12 kann anschlieflend beispielsweise in Pulver- oder 
Grieflform verpackt 36 , z. B. abgesackt werden. Somit liegen 
bereits zwei weiterverwertbare Endprodukte des 
erfindungsgemaflen Verfahrens vor, die sich durch ein 
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unterschiedliches Verhaltnis zwischen Ballaststof f gehalt und 
Proteingehalt unterscheiden. 

Die aus der zweiten ( alkaliachen) Extraktion 11 hervorgehende 
Proteinmilch 13 kann zur Herstellung verschiedenartigster 
proteinhaltiger Erzeugniaae dienen. In dem Prozeflablauf gemafl 
Pig, 4 sind in vereinf achter Darstellung die verschiedenen 
Verfahrenszweige veranschaulicht . Aus der Proteinmilch konnen 
beispielsweise diverse Fischprodukte 14 , wie Joghurt, Quark, 
Kase und vieles andere mehr hergestellt werden. Auf den 
grundlegenden Verf ahrensablauf hierbei wird weiter unten 
eingegangen. 

Eine weitere Verarbeitungsmoglichkeit besteht darin, mittels 
enzymatischer Hydrolyse die Proteine der Proteinmilch 
auf zuspalten. Je nach Auswahl des Enzyme konnen hier 
funktionsspezif ische Hydrolysate 15 gewonnen werden. 
Gegebenenf alls kann hierbei noch eine Auf reinigungsstuf e 
zwischengeschaltet werden. Derartige durch Auswahl der 
jeweiligen Enzymen (Proteasen) selektiv gewonnen Peptide 
konnen unter anderem im Lebensmittelbereich, z. B. ftir 
Sportlerpraparate oder Krankenauf baupraparate verwandt 
werden. Die Hydrolysate 15 konnen wiederum getrocknet als 
Pulver aber auch in flllssiger Form gehandelt werden. 

Die Proteine der Proteinmilch 13 konnen auch in 
konzentrierter Form gewonnen werden. Hierzu miissen sie von 
der Molke getrennt werden. Zur Abtrennung der Proteine konnen 
diese beispielsweise einer Proteinf allung 16 unterzogen 
werden. Wie bereits erwahnt, kann die Proteinf allung 16 in 
einer Hitzef allung oder einer Saurefallung oder einer 
Kombination beider Fallungsarten bestehen. Nach der 
Abtrennung, beispielsweise mit Hilfe einer Zentrifuge liegt 
somit eine Molke , die nur noch hochst wasseriasliche Proteine 
enthalt, sowie eine feuchte proteinhaltige Feststoff masse 
vor. Eine andere Methode der Abtrennung der Proteine besteht 
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in einem Membrantrennverf ahren 18 , z. B. einer 
Ultrafiltration. Auch hieraus ist unmittelbar ein feuchtes 
proteinhaltiges Produkt zu gewinnen. 

Die aus beiden Verf ahren , der Ultrafiltration 18 und 
insbesondere der Proteinf allung 16 mit Abtrennung 17 
resultierende Molke kann wiederum einer Ultrafiltration 19 
zur Gewinnung der hochstwasserloslichen Proteine unterzogen 
werden. Diese werden gemafi dem vorliegenden Diagramm 
anschliefiend dem zuvor gewonnen feuchten Feststoff produkt 
beigefiigt. Sie konnen jedoch auch getrennt einer eigenen 
Verwendung zugefiihrt werden. 

Aus der feuchten Feststof fmasse kann beispielsweise durch 
Auspressen wiederum ein Frischprodukt 14 in Form eines 
stichf eaten Quarks gewonnen werden. In Fig. 4 ist dies durch 
eine zu den Frischprodukten 14 hinfiihrende Abzweigung im 
Flufidiagraxmn veranschaulicht . 

Das feuchte Proteinisolat bzw. -konzentrat das aus den 
vorangegangenen Verf ahrensschritten hervorgeht, kann zu einem 
Trockenprodukt durch eine Trocknung 20 , z.B. eine 
Spriihtrocknung mit nachgeschaltetem Flieflbett, wobei bei 
Bedarf eine anschlieflende Ktthlphase 21 vorgesehen wird, 
verarbeitet und als Verkauf sprodukt abgesackt werden 22. 
Gegebenenf alls werden an beliebiger Stelle, z.B. vor der 
Trocknung 20 , zur Neutralisation des Proteinsisolats bzw. 
-konzentrat s oder zur Veranderung der Funktionalitat 
Zusatzstoffe 23 beigefiigt. 

Das aus dem Verf ahrensablauf gemafl Fig. 4 resultierende 
Proteinisolat bzw. -konzentrat kann in vielfaltiger Weise im 
Lebensmittel bzw. Futtermittelbereich verwendet werden. 
Natiirlich konnen ohne weiteres auch aus dem Trockenprodukt 22 
die oben angeftihrten Frischprodukte 14 hergestellt werden. 
Allerdings ist es in der Regel mit weniger Aufwand verbunden, 
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die Frischprodukte 14 aus der Proteinmilch 13 unmittelbar 
herzustellen, da hierbei eine Trocknung entfallt. Ebenso 
steht das Trockenprodukt ftir eine Hydrolyse 15 zur Verfttgung, 
wobei auch hier aus den gleichen Grtinden die unmittelbare 
Verwendung der Proteinmilch 13 xnit weniger Aufwand verbunden 
ist. 

Aufler dem Lebensmittel- und Futterbereich kann das 
Proteinisolat bzw. -konzentrat auch im Bereich der 
technischen Proteine verwendet werden. In Frage kommen 
hierftir, wie oben angegeben, Baustoffe oder Kunststoffe, z.B. 
Farben, Kleber, Folien, etc. Das Lupinenprotein verh&lt sich 
hierbei ahnlich wie das aus der Kuhmilch bekannte Kasein, das 
aufler im Nahrungsmittelbereich ebenfalls bereits Verwendung 
ftir technische Produkte, beispielsweise bei Farben gefunden 
hat. 

Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dafl auch die Lupinenmilch 
unter Umstanden unmittelbar verwendbar ist. Ein Beispiel fiir 
die Notwendigkeit eines Milchersatzes ist die sogenannte 
Lactoseallergie, die hin und wieder auftritt, wobei die 
betrof fenen Personen keinerlei lactosehaltigen Produkte aus 
Kuhmilch zu sich nehmen konnen. Hier kann unter Umstanden mit 
der Proteinmilch Abhilfe geschaffen werden. Nicht nur die 
Proteinmilch als solches, sondern auch die bereits erwShnten 
Frischprodukte 14 auf Pf lanzenbasis bieten in diesem Fall 
eine Alternative. 

Die Frischprodukte 14 konnen (s. Fig. 5) durch Verfahren 
analog den aus der Kuhmilchverarbeitung bekannten Verfahren 
hergestellt werden. So kann die Proteinmilch 13 ggf . unter 
Zugabe von Zusatzstof f en 24 , wie Mineralien oder Kohlehydrate 
entweder einer Milchsaurebakterienf allung 25 oder aber einer 
enzymatischen Fallung 26 (sogenannte Labf allung) unter zogen 
werden . 
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Aus der Milchsaurebakterienf allung 25 ergeben sich , ggf. 
wiederum unter Zugabe von weiteren Zusatzstof f en 24, z. B. 
wiederum Kohlehydrate und Mineralien, Produkte ahnlich wie 
Joghurt 27, Quark 28, Sauermilch 29 sowie verschiedene 
Weichkase- oder Friachkaseaorten 30. Bei der enzyinatischen 
Fallung entsteht ein Quark 31, der mit oder ohne Zusatzstoffe 
24 zu Hartkaae 32 verarbeitbar ist. 

Aufier den genannten Lebensmittelf ormen sind auch alle aus der 
Verarbeitung von Sojabohnen bekannte Proteinprodukte 
herstellbar. Zu erwahnen sind hier beispielsweise Tofu- oder 
tofuahnliche Produkte oder auch sogenannter Tempeh, der durch 
einen An sat z aus Proteinquark und Pilzsporen nach einer 
kontrollierten Brutzeit gewonnen werden kann. 

Das Proteinisolat bzw. -konzentrat wurde bereits mit Erfolg 
als Austauschstoff bei der Fertigung von Schmelzkaae 
eingesetzt. Der tiblicherweise bei der Schmelzkaae als 
Aus gangs s toff verwendete Gouda konnte zu erheblichen Teilen 
durch ein Proteinisolat bzw. -konzentrat gemafl der Erfindung 
ausgetauscht werden. 

Die vorbeschriebenen Verf ahrensstadien haben feste und 
flussige Produkte hervorgebracht , die die unter schiedlichsten 
Protein-Ballaststoffverh'altniBse aufweisen. Von den bislang 
beschriebenen Produkten war das Raffinat 12, das aus der 
zweiten erf indungsgemaflen Extraktion hervorgeht, da8 
Ballaststof f reichste . 

Unterzieht man jedoch die beim Schalvorgang 2 (Fig. 1) 
separierten Schalen den gleichen Verf ahrenaschritten wie 
vorbeschrieben und durch die gestrichelten Linien in Fig. 1 
angedeutet, insbesondere wenigstens einer der beiden 
Extraktionen 8 und 11, so erhalt man anstelle des Raffinats 
12 ein Produkt, das fast ausschlieJJlich Ballaststof fe 
enthalt. Durch die erf indungsgemaflen Extraktionen, 
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insbesondere die erste Extraktion 8, sind auch aus diesem 
Ballaststoffkonzentrat oder -isolat alle wesentlichen 
antinutritiven Stoffe weitgehend entfernt. 

Bei der Verarbeitung der Schalen kann je nach Ausgangspf lanze 
eine Extraktion in neutralem Milieu oder ohne gezielte pH- 
Wert Einstellung das gewiinschte Ballaststoffkonzentrat bzw. 
-isolat ergeben, sofern kein wesentlicher Proteinanteil mehr 
in den Schalen enthalten ist. 

Verstandlicherweise kann bei der Vielfalt aller moglichen 
Endprodukte aus dem vorgestellten Verfahreri zur Verarbeitung 
proteinhaltiger Pflanzen bzw. Pf lanzensamen nicht jede 
spezielle Anwendung und jedes spezielle Endprodukt im Detail 
beschrieben werden. Wesentlich ist jedoch die Entfernung der 
antinutritiven Stoffe, wodurch sowohl die beschriebenen 
Proteinisolate bzw. -konzentrate als auch die 
Ballaststoffkonzentrate und -isolate bzw. Mischformen aus 
Ballaststoffen und Proteinen gut verdauliche Produkte 
darstellen. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zur Verarbeitung proteinhaltiger und 
alkaloidhaltiger Pflanzen oder deren Bestandteile, wie 
Lupinen, oder dergleichen und insbesondere von deren 
Pflanzensamen, dadurch gekennzeichnet , daJi wenigstens zwei 
separate Extraktionen (5) mit Wasser ala Extraktionsmittel 
durchgefiihrt verden, wobei in einer Extraktion (8) 
antinutritive Stoffe (9) und in der anderen Extraktion (11) 
Proteine extrahiert werden und wobei beide Extraktionen unter 
Atmospharendruck stattfinden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Pflanzen und/oder Pf lanzenbestandteile (1), wie 

Pf lanzensamen, etc. f zerkleinert (3) werden. 

3. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Zerkleinerung (3) soweit durchgefiihrt 
wird f bis eine grieflf Srmige Struktur vorliegt. 

4. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine Inaktivierung (4) von Enzymen 
stattf indet. 

5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Pflanzensamen (1) geschalt (2) werden. 

6. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl Lupinen und/oder deren Bestandteile (1) 
verarbeitet werden. 
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7. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl wenigstens eine Extraktion (8, 11) mit 
Wasser als Extraktionsmittel durchgefiihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl in beiden Extraktionen (5) Wasser als 
Extraktionsmittel verwendet wird, wobei in der ersten 
Extraktion (8) antinutritive Stoffe in einem sauren Milieu 
und in der zweiten Extraktion (11) Proteine in einem 
alkalischen Milieu extrahiert werden. 

9. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der pH-Wert bei der ersten (sauren) 
Extraktion (8) im Bereich von 3,5 bis 5,5 liegt. 

10. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der pH-Wert bei der zweiten (alkalischen) 
Extraktion (11) grSAer als (8) ist. 

11. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl wenigstens eine Extraktion (8, 11) 
mehrstufig im Gegenstromverfahren durchgefiihrt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine mechanische Fettabtrennung 
durchgefiihrt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl aus der anfallenden Proteinmilch (13) 
Proteine ausgefallt und/oder durch ein Membrantrennverf ahren 
gewonnen werden. 

14. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die FunktionalitSt wenigstens eines der 
Endprodukte durch Zugabe von Zusatzstof f en, Auswahl der 
Prozefltemperatur und/oder Einstellung des pH-Wertes wahrend 
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wenigstens einer Extraktionsstuf e wenigstens einer der beiden 
Extraktionen (8, 11) variiert wird. 

15. Ballaststoffangereichertes Pf lanzenprodukt aus 
proteinhaltigen Pflanzen oder deren Bestandteile, dadurch 
gekennzeichnet, dafl antinutritive Stoffe und/oder Proteine 
wenigstens teilweise extrahiert sind. 

16. Proteinmilch auf Pf lanzenbasis , insbesondere auf der 
Basis von Lupinen, dadurch gekennzeichnet, dafl antinutritive 
Stoffe wenigstens teilweise extrahiert sind. 

17. Proteinhaltiges Produkt, dadurch gekennzeichnet, dafl es 
aus einer Proteinmilch gemafl Anspruch 16 herstellbar ist. 

18. Proteinhydrolysat dadurch gekennzeichnet, dafl es aus 
einer Proteinmilch nach Anspruch 16 und/oder aus einera 
proteinhaltigen Produkt nach Anspruch 17 herstellbar ist. 

19. Prischprodukt nach einem der vorgenannten Ansprilche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl es wenigstens teilweise aus einer 
Proteinmilch gemafl Anspruch 16 und/oder einem proteinhaltigen 
Produkt gemafl Anspruch 17 herstellbar ist. 

20. Ballaststoff- und proteinhaltiges Produkt aus der 
Verarbeitung proteinhaltiger Pf lanzensamen, wie Lupinensamen, 
Sojabohnen oder dergleichen, wobei in einer Extraktion (8) 
antinutritive Stoffe (9) entfernt werden, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Pf lanzensamen vor der Extraktion (8) 
geschalt (2) werden. 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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